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(g) Vorrichtung zur Schadstoffminderung beim Betrieb mehrzylindriger Brennkraftmaschinen 

@ Vorrichtung zur Schadstoffminderung beim Betrieb mehr- 
zylindriger Brennkraftmaschinen mit verbrennungstechnisch 
getrennten ersten und zweiten Zylindern (2-6, 7). Ein An- 
saugsammelrohr (9) fuhrt ersten Zyiindern (2-6) Frischluft 
und uber eine Abgasruckfuhrvorrichtung (24) die Abgase 
zweiter Zyiinder (7) zu. Ansaugsammelrohr (10) fuhrt den 
zweiten Zylindern (7) ein ruBfreies Verbrennungsgemisch zu. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schad- 
stoffminderung beim Betrieb mehrzylindriger Brenn- 
kraftmaschinen gemSB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Die Schadstoffemissionen von Dieselmotoren sind in 
erster Linie durch den Gehalt von NOx bestimmt Um 
den Gehalt an NOx zu mindern, wird gektlhltes Abgas in 
die Luftzufuhr des Dieselmotors rQckgefOhrt AnnS- 
hernd kann man feststellen, daB 20% AbgasrOckf iihning 
den NOx- Wert zur Haifte mindert Die Minderung des 
NOx kann als eine Folge der erhdhten C02-Anteile in 
der Verbrennungsluft mit AbgasrQckftthrung gesehen 
werden. Nachteilig ist jedoch, daB mit zunehmender Ab- 
gasrtlckfOhrrate auch der RuBanteil im Abgas zunimmt, 
wobei das ruBbeladene rtickgefOhrte Abgas zu erhdh- 
tem VerschleiB im Dieselmotor fUhrt und der Abgas- 
ktihler nach kurzer Betriebszeit verschmutzt 

Aus der DE-OS 24 54 829 ist eine mehrzylindrige 
Brennkraftmaschine bekannt, bei der ein zur Abgasauf- 
nahme bestimmter Zylinder ein haheres Verdichtungs- 
verhaitnis als die anderen Zylinder der Brennkraftma- 
schine aufweist, mit seiner AuslaBleitung an die EinlaB- 
leitung der Qbrigen Zylinder angeschlossen ist und nur 
beim Start der Brennkraftmaschine eine Antriebswir- 
kung hat Beim Start wird ein Absperrventil in einer 
AuslaBleitung geschlossen, so daB der Zylinder mit ho- 
hem Verdichtungsverhaitnis die aus den anderen Zylin- 
dern ausstrdmenden Case aufnimmt und zundet Bei 
normalem Betrieb der Brennkraftmaschine nimmt der 
Zylinder mit der erhdhten Verdichtung einen Teil der 
Abgase der anderen Zylinder auf. dosiert diese und 
kUhlt sie ab. Diese Vorrichtung zur AbgasrQckftihrung 
ist konstruktiv aufwendig und daher in der Herstellung 
teuer. 

Aus der DE 39 30 243 A 1 ist eine mehrzylindrige 
Brennkraftmaschine mit einem Luftansaug- und Abgas- 
sammelsystem bekannt, die ebenfalls eine AbgasrUck- 
fahrvorrichtung zur Reduktion der Schadstoffemission 
aufweist. Zum Betrieb der Brennkraftmaschine mit Ab- 
gasturbolader und LadeeluftkOhler weist die Abgas- 
rtickfOhrvorrichtung einen Abgasverteiler auf, von dem 
eine der Zylinderzahl der Brennkraftmaschine entspre- 
chcnde Anzahl von Endrohren abzweigt Der Abgasver- 
teiler ist an das Abgasrohr eines Zylinders angeschlos- 
sen, wahrend die Abgasrohre der tibrigen Zylinder mit 
einem Abgassammelrohr verbunden sind. Die Endrohre 
des Abgasverteilers mDnden jeweils in Zylinderansaug- 
rohre unmittelbar vor dem EinlaBventil der Zylinder. 
Das Problem zunehmender RuBkonzentration im rfick- 
gefahrten Abgas und die daraus folgenden Nachteile fQr 
die Brennkraftmaschine und deren Emissionen besteht 
bei dicser bckannten AbgasrUckfOhrung weiter, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Schadstoffminderung beim Betrieb mehr- 
zylindriger Brennkraftmaschinen mit geringem kon- 
struktiven Aufwand und geringem NO- und RuBanteil 
im Abgas zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 geldst 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Schad- 
stoffminderung werden mehrzylindrige Brennkraftma- 
schinen verbrennungstechnisch in eine Anzahl erster 
und zweiter Zylinder getrennt Die zweiten Zylinder 
sind zur minimalen Partikelemission ohne RQcksicht auf 
die NO-Emission im Abgas nur mit Frischluft versorgt 



Das Abgas aus diesen zweiten Zylindern wird Qber eine 
AbgasrtickfOhrvorrichtung einem Ansaugsammelrohr 
fiir die ersten Zylinder zugeftthrt, die auf niedrige NO 
Emission ausgelegt sind. 
5 Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung emittiert ein 
mehrzylindriger Dieselmotor insgesamt nur wenig NO 
und die RuBanteile im rUckgeftihrten Abgas sind kon- 
stant auf einem so niedrigen Wert gehalten, daB der 
VerschleiB des Dieselmotors und die Verschmutzung 

10 von KOhlem durch das rQckgeftthrte Abgas gering ist. 
Vorzugsweise ist in der AbgasrOckfQhrvorrichtung 
ein RuBfilter enthalten, um die Belastung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung aus VerschleiB und Ver- 
schmutzung weiter zu verringern, 

15 GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung dient ein Ladeluft- 
ktihler hinter einem Verdichter im Ansaugsammelrohr 
far die ersten Zylinder auch zur Kiihlung des rflckge- 
f Qhrten Abgases aus den zweiten Zylindern. 

20 In einer bevorzugten AusfQhrung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung werden die rUckgeftihrten Abgase 
in einem Kfihler in der Abgasrackftihrvorrichtung ge- 
kOhlt und stromabwarts des Ladeluftktihlers in das An- 
saugsanmielrohr ftir die ersten Zylinder gefOhrt Der 

25 LadeluftkQhler bleibt so von den RuBanteilen im Abgas 
frei und die thermische Belastung aus verdichteter 
Frischluft und heiBen Abgasen ist auf zwei raumlich 
getrennte Ktihler verteilt. 

Ein vorteilhafter LadeluftkQhler ist gemaB der Erfin- 

30 dung ein Kombinationskiihler, der einen vorgeschalte- 
ten Edelstahlktihler und einen nachgeschalteten Alumi- 
niumkOhler aufweist Der vorgeschaltete Edelstahlktth- 
ler ist besonders standfest gegen hohe Temperaturen 
und der Aluminiumkfihler weist besonders gtinstige 

35 WarmeObergangsbedingungen auf. 

Besonderes gUnstige Verhaitnisse von reduzierten 
RuBanteilen zu reduzierten NO-Anteilen im Abgas der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung lassen sich mit einer im 
Querschnitt einstellbaren Verbindungsleitung zwischen 

40 dem Abgassystem der ersten Zylinder und der Abgas- 
rOckfQhrvorrichtung von den zweiten Zylindern erzie- 
len. Zur Erzielung mdglichst geringer RuBanteile im Ab- 
gas kann die Verbindungsleitung weit geSffnet und zur 
Erzielung mdglichst geringer NOx-Anteile kann der 

45 Querschnitt der Verbindungsleitung verengt oder ge- 
schlossen werden. 

Eine besonders vorteilhafte Reduktion der RuBantei- 
le im Abgas laBt sich gemaB der Erfindung durch eine 
erhdhte Differenz zwischen hOherem Verdichterdruck 

50 und niedrigerem Abgasgegendruck in der AbgasrQck- 
fQhrvorrichtung von den zweiten Zylindern erreichen. 
Um den Verdichterdruck vor den zweiten Zylindern und 
damit die Differenz zum konstanten Abgasgegendruck 
in der AbgasrOckfQhrvorrichtung zu erh5hen, wird vor- 

55 geschlagen. un Ansaugsammelrohr zu den ersten NOx- 
optimierten Zylindern eine Drossel airzuordnen. 

GemaB einer Alternative kann die Reduktion der 
RuBanteile ira Abgas durch erhdhte Druckdifferenz 
auch dadurch erreicht werden, daB die MOndung der 

60 AbgasrOckfQhrvorrichtung in das Ansaugsammelrohr 
zu den ersten Zjdindem als Injektor ausgestaltet ist 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
mOndet die AbgasrOckfQhrvorrichtung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung in das Luftansaugsystem fOr alle 

65 Zylinder der Brennkraftmaschine und dem Ansaugsam- 
melrohr fOr die zweiten — auf minimale Partikelemis- 
sion ausgelegten — Zylinder wird ein Gas- oder Benzin- 
gemisch zugefOhrt 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen dargestellt Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Dieselmo- 
tors mit Abgasriickfiihrung und einem Ladeluf tkuhler. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Dieselmo- 5 
tors mit Abgasriickfuhrung, einem Ladeluftkiihler und 
einem AbgaskUhler, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Brenn- 
kraftmaschine mit Abgasrtickfuhrung, einem Ladeluft- 
kiihler und gemischtem Diesel-, Gas- oder Benzinbe- 10 
trieb und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Dieselmo- 
tors mit AbgasrQckfuhrung und einem Ladeluftkiihler 
gemSB Fig. 1 mit einem Bypassventil zur Umgehung des 
Ladeluf tkiihlers. 1 5 

Fig. 1 : Ein Dieselmotor 1 weist Zylinder 2-7 auf. Ober 
einen Verdichter 8 wird Luft angesaugt und in zwei 
getrennte Ansaugsammelrohre 9, 10 eingespeist Das 
Ansaugsammelrohr 9 ist Qber Ansaugrohre mit ersten 
Zylindern 2—6 und das Ansaugsammelrohr 10 mit ei- 20 
nem oder mehreren zweiten Zylindern 7verbunden. 

Ein Abgassystem 16 ist uber Abgasrohre mit der Aus- 
laBseite der ersten Zylinder 2—6 verbunden imd enthalt 
einen RuBfilter 22 und eine Abgasturbine 23. 

Die AuslaBseite des zweiten Zylinders 7 steht mit 25 
einer Abgasruckfuhrvorrichtung 24 in Verbindung. Die 
AbgasrQckfuhrvorrichtung 24 enthalt einen RuBfilter 25 
und mtindet stromaufwarts eines Ladeluftkiihlers 26 in 
das Ansaugsammelrohr 9. 

Fig. 2: Identische Komponenten sind in den Fig. 1 und 30 
2 mit gleichen Bezugszeichen versehen. Ein zusatzlicher 
KUhler 27 fur die Abgase aus dem zweiten Zylinder 7 ist 
in der Abgasruckfuhrvorrichtung 24 enthalten. Die Ab- 
gasruckfuhrvorrichtung 24 mtindet stromabwarts des 
Ladeluftkiihlers 26 in das Ansaugsammelrohr 9 fur die 35 
ersten Zylinder 2—6. Vom Verdichter 8 fiihrt eine Lei- 
tung 27 zum Ladeluftkuhler 26, von dem die Ansaug- 
sammelrohre 9, 10 abgehea 

Fig- 3: Identische Komponenten sind in den Fig. 1, 2 
und 3 mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Abgas- 40 
riickfiihrvorrichtung 24 miindet stromaufwarts des La- 
deluf tkuhlers 26 in die Leitung 27. In das zweite Ansaug- 
sammelrohr 10 zu dem zweiten Zylinder 7 wird Ober 
einen Vergaser oder eine Einspritzvorrichtung 28 aus 
einem Behalter 30 Gas oder Benzin unter Druck einer 45 
Pumpe 29 gefardert Ein RuBfilter in der Abgasruck- 
fuhrvorrichtung 24 kann bei dieser erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung entfallen. 

Bei den erfindungsgemaflen Vorrichtungen der Fig. 1, 
2 und 3 kann von der Abgasriickfuhrvorrichtung 24 zu 50 
dem Abgassystem 16 eine Verbindungsleitung (nicht 
dargestellt) fiihren, die vorzugsweise mit einem variabel 
einstellbaren Querschnitt ausgestattet ist, mit dem sich 
die RUckfahrrate in der Abgasriickfuhrvorrichtung 24 
steuern laBt. 55 

Um den Ruflanteil bereits bei der Verbrennung im 
zweiten Zylinder 7 gering zu halten. ist die Druckdiffe- 
renz zwischen dem Druck vor Zylinder 7 und dem Ab- 
gasgegendruck moglichst groB zu halten. Um diese gro- 
Be Druckdifferenz zu erzielen, wird erfindungsgemaB go 
vorgeschlagen, eine Drossel (nicht dargestellt) in dem 
Ansaugsammelrohr 9 zu den ersten Zylindern 2—6 an- 
zuordnen. Alternativ kann diese erhohte Druckdifferenz 
auch mit einem Injektor (nicht dargestellt) erzielt wer- 
den, der an der MUndung der Abgasruckfuhrvorrich- 55 
tung 24 in das Ansaugsammelrohr 9 angeordnet ist 

Im Betrieb wird der Brennkraftmaschine Luft mit er- 
hdhtem Druck aus dem Verdichter 8 zugefuhrt. Der 



Verdichter 8 wird von den Abgasen aus den ersten Zy- 
lindern 2—6 Uber die Abgasturbine 23 angetrieben. Ab- 
gas aus dem Uber Ansaugsammelrohr 10 ausschlieBlich 
mit Frischluft beaufschlagten zweiten Zylinder 7 wird 
dem Ansaugsammelrohr 9 fur die ersten Zylinder 2—6 
Uber eine Abgasruckfuhrvorrichtung 24 mit RuBfilter 25 
zugefuhrt Der RuBanteil im Abgas des zweiten Zylin- 
ders 7 steigt auf Grund der ausschlieBiichen Frischluft- 
zufuhr zum Zylinder 7 nicht Uber einen niedrigeren 
Wert, wahrend die NO-Anteile im Abgas der ersten 
Zylinder 2—6 durch die ruckgeftihrten Abgase gering 
gehalten sind. Daneben besteht die Moglichkeit Uber 
unterschiedliche Verbrennungsabstimmung den NOx- 
und RuBanteil weiter zu optimieren (unterschiedliche 
Kolbenboden, Verdichtungsverhaltnisse, Einspritzung 
etc.). 

GemSB einer alternativen Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird der zweite Zylinder 7 mit Gas- oder Benzin 
betrieben und das aus dieser Verbrennung resultierende 
ruBfreie Abgas des Zylinders 7 sowohl den mit Diesel 
betriebenen ersten Zylindern 2—6 als auch dem zweiten 
Zylinder 7 zugefuhrt Die NO-Emission aller Zylinder 
2—7 ist gleichmaBig niedrig. 

Die in Fig. 4 gezeigte AusfUhrungsform, bei der ein 
Bypassventil 34 in der Abgasruckfuhrvorrichtung liegt, 
um den Ladeluftkuhler 26 umgehen zu konnen, bringt 
besonders bei Teillastbetrieb Vorteile im Sinne der Auf- 
gabenstellung. 

FatentansprUche 

1. Vorrichtung zur Schadstoffminderung beim Be- . 
trieb mehrzylindriger Brennkraftmaschinen mit ei- 
nem Ansaugsammelrohr (9), mit einem Abgassy- 
stem (16), das mit ersten Zylindern (2—6) verbun- 
den ist, und mit einer Abgasruckfuhrvorrichtung 
(24), die mit zweiten Zylindern (7) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites Ansaug- 
sammelrohr (10) mit den zweiten Zylindern (7), das 
Ansaugsammelrohr (9) mit den ersten .Zylindern 
(2—6) und die Abgasruckfuhrvorrichtung (24) mit 
dem Ansaugsammelrohr (9) verbunden ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abgasruckfuhrvorrichtung (24) 
ein RuBfilter (25) aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ladeluftkuhler (26) im Ansaug- 
sammelrohr (9) enthalten ist, und die Abgasruck- 
fuhrvorrichtung (24) stromaufwarts des Ladeluft- 
kUhlers (26) in das Ansaugsammelrohr (9) mUndet 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abgasruckfuhrvorrichtung (24) ei- 
nen Abgaskiihler aufweist und stromabwarts des 
LadeluftkUhlers (26) in das Ansaugsammelrohr (9) 
mUndet 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ladeluftkuhler (26) ein Kombina- 
tionskUhler ist und einen vorgeschalteten Edel- 
stahlkUhler und einen nachgeschalteten Alumini- 
umkUhler enthalt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Verbindungsleitung vorgesehen 
ist. die das Abgassystem (16) mit der Abgasruck- 
fuhrvorrichtung (24) verbindet und einen einstell- 
baren Querschnitt aufweist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Ansaugsammelrohr (9) eine Dros- 
sel enthalten ist 



BNSDOCID: <DE 4331 50901 _!_> 



^DE 43 31 509 CI 

5 6 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abgasrttckf Qhrvorrichtung (24) an 
der MQndung in das Ansaugsammelrohr (9) einen 
Injektor aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, da6 das zweite Ansaugsanunelrohr (10) 
mit den zweiten Zylindern (7), das Ansaugsammel- 
rohr (9) mit den ersten Zylindern (2—6), die Abgas- 
rfickftlhrvorrichtung (24) mit einer Leitung (27) zu 
den Ansaugsammeh-ohren (9, 10) verbunden ist und 10 
in das zweite Ansaugsammelrohr (10) Gas oder 
Benzin Qber einen Vergaser oder eine Einspritzvor- 
richtung (28) gefdrdert wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ladeluftktthler (26) im Ansaug- 15 
sammekohr (9) enthalten ist und der LadeluftkQh- 
ler (26) durch ein in der AbgasrQckfQhrvorrichtung 
(24) angeordnetes schaltbares Bypassventil (34) 
umgehbar ist 

20 
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